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1 はじめに
我々の住む自然界において，シマウマの表皮に縞模様，貝殻の表面に螺旋模様，蜂の巣の
六角形構造などの多種多様な模様が存在する．パターン形成のメカニズムには複雑なものが
あり，これらの模様は複数の効果の相互作用によって起こっている．
　生物のパターン形成の効果の一つとして，走化性が挙げられる．走化性とは，化学物質の
濃度勾配の高い方向に向かう性質のことである．例えば，大腸菌のコロニー形成が挙げられ
る．大腸菌は化学物質を分泌しており，餌が少なくなると化学物質の濃度が高いところに一
定の間隔を空けて集まることで空間パターンを形成する．
　本研究では，走化性の項が入る 3因子の空間 2次元における Deneubourg系を用いて定
常パターン解の分岐現象について取り組む．社会性昆虫であるシロアリの造巣過程を表現し
た Deneubourg系は以下である：8>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>:
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u(x; y; 0) = u0(x; y); v(x; y; 0) = v0(x; y); w(x; y; 0) = w0(x; y) in 
:
上の式において，u(x; y; t); v(x; y; t); w(x; y; t)はそれぞれ，働きアリの密度，巣の堆積物
質の密度，堆積物質から放出される化学物質の濃度を表す．
2 Deneubourg系に対する分岐解の存在
Deneubourg系の定常問題は，次のように定式化される：
F (u; v; w; ) :=
24u  r  (urw) + 1  u1
 ( v + u)
1
 (w   w + v)
35 = 0; (1)
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ただし，
 = (0; l ) (0; p3l ) (l > 0) ; H2 (
) :=

u 2 H2 (
) : @u@ = 0 on @ 

	
.
分岐パラメータを走化性係数  > 0とし，が十分小さいときには安定であるような自明
解 (u; v; w) = ( 1 ; 1 ; 1 )からの分岐問題を考える．自明解 (u; v; w) = ( 1 ; 1 ; 1 )まわりで作
用素 F を線形化すると，線形化方程式:
F(u;v;w)()
24pq
r
35 =
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 (p  q)
1
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35 = 0 (2)
を得る．線形化方程式の解は，フーリエ級数を用いて24p(x; y)q(x; y)
r(x; y)
35 = 1X
m;n=0
24pmnqmn
rmn
35mn
と表される．ただし，mn(x; y) := cos (lmx) cos (
p
3lny). これを (2) に代入することで
線形化問題はフーリエモード (m;n)に関する次の方程式に帰着される：24 (Mmn + ) 0 Mmn1
  1 0
0 1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35 = 0:
ここで，Mmn := l2(m2 + 3n2). ここまで準備することで，分岐点候補
 =
(Mmn + 1)(Mmn + )
Mmn
(=: mn)
を得ることができる．本研究では，dimKerF(u;v;w) (mn) = 1 の場合，Crandall-
Rabinowitz[1] の局所分岐定理を適用すると，(1) においてストライプ，四角形パターンに
対応する自明解から分岐する非自明解2664
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が存在することを示した．ここで，(eu(s); ev(s); ew(s); e(s)) 2 X  Rは sに関する滑らかな
関数であり，pmn =Mmn + 1 =
mnMmn
(Mmn + )
. また，dimKerF(u;v;w) (mn) = 2の場合，
六角形パターンに対応する自明解から分岐する非自明解の存在についても証明した．
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